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Одной из основных проблем современности является повышение 
производительности труда и одновременное снижение материаль
ных затрат при производстве продукции или транспортных работ.

Часовая транопортная производительность грузового автомоби
ля определяется зависимостью

где 9н— номинальная грузоподъемность автомобиля, т; — сред
няя эксплуатационная скорость, км1ч; У*д— коэффициент исполь
зования г 1 )узош)дьемности; Р — коэффициент использования про
бега для полезном персмюзки груза.

Материальные заіратіл на нроизводстио транспортной работы 
тяжелым грузоізйком примерно следуіоіцне: заработная плата шо
фера с начислениями — 377о; топливо (>; шины - 11; техническое 
обслуживание и ремонт— 1в; амартизацшнпнле отчн'еле.ни'Я — 20; 
накладные расходы — 8; полная себестойімость ііереішзок— 100%,

Коэффициенты использования лрузоііюднемнастй и шробега, 
определяющие транспортную производительность, в основном за
висят от организационно-технических мероприятий транспортных 
организаций и мало зависят от конструктивных особенностей ав
томобиля.

Номинальная грузоподъемность грузового автомобиля устанав- 
лійв'ается исходя из веса и рациона л ьного обеспечения погрузо-раз- 
грузочных работ ожидаемых партий грузов и ограничивается осе
вым весом автомобиля на полотно дороігй.

По осевому весу задних ведущих колес воізможностй дальней
шего повышения грузоподъемности отечественных грузовйіков ис- 
черіпаіны. Некоторое повышение грузоіпоіднемностй может быть до
стигнуто за счет догрузки передних колес. Более значительное уве
личение грузооодъемности связано с увеличением размера шин 
передних колес, что, однако, вызывает затруднения при эксплуата
ции.
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Средняя эксплуатационная скорость зависит от технической 
скорости и времени простоев при потрузо-разгрузочных работах, а 
также от времени на маневрійрованйе и простоев по техническим 
причинам. Время простоев по техническим причинам зависит от на
дежности автомобиля и особенно его силового агрегата.

Таким образом, одним из одределяющих факторов транспорт
ной праизводительности автомобиля наряду с грузоподъемностью 
является средняя техническая скоірость.

Если возможности повышения номинальной грузоподъемности 
отечественных тяжелых грузовиков в значительной степени исполь
зованы, то для увеличения средней технической скорости еще име
ются достаточные резервы.

Увеличение средней технической скорости движения грузовика 
может вызвать некотарое повышение расхода топлива, однако из 
структуры затрат на піройзводство транспортной работы следует, 
что выгоднее снижать время нахождения автомобиля в пути, сни
жая удельную заработную плату водителя, которая соіставляет 
37% против 67о расходов на топливо.

Средняя техническая снорость определяется максимальной ско
ростью автомобиля и его динамичностью при разгонах и преодо
лении повышенных сопротійвленйй движению, что обусловливается 
конструктивными факторами, показателями силового агрегата.

В данной работе под термином «силовой агрегат» подразуме
вается сочетание двигателя и элементов трансмиссии, трансформи
рующей развиваемый двигателем момент с  целью созіданйя наибо
лее благоприятных условий работы двигателя для получения не
обходимой динамичности автомоібйля при разгонах и преодолении 
переіменных повышенных сопротивлений движению.

Сочетание максимального числа оборотов двигателя с числом 
оборотов колес при максимальной скорости автомобиля обеспечи
вается передаточным отношением шестерен главной передачи ве
дущего моста.

Необходимая трансформация момента дівійгателя для преодоле
ния повышенных сопротивлений движению автомобиля и получения 
благоприятной разгонной хаіраіктерйстйкй осуществляется коробкой 
перемены передач, которая в большинстве случаев монтируется на 
двигателе и составляет вместе с ним силовой агрегат.

Часто стандартный силовой агрегат массового выпуска исполь
зуется для специальных автамобійлей, при этом вводят дополни- 
'гельш:>ге передачи в дополнительной коробке передач или допол
нительную передачу в глаівйой передаче ведущего моста, иногда 
вводят дополнительную передачу в основіной коробке.

Для упрощения дальнейших исследований считаем, что все до- 
ііолтітельные передачи входят в состав основной коробки, состаів- 
.м ч ющей силовой агрегат.

Даигатель. Для тяжелых грузовых автомобилей в о іс н о в н о м
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Применяются поршневые двигатели внутреннего сгорания. Тип та
кого двигателя общепр(Инято определять В)Идом применяемого топ
лива, характеристикой рабочего процесса, число'м и расположени
ем цйлйндроів и системой охлаждения.

Исходя из топливного баланса СССР, расхода и стоимости топ
лива для тяжелых грузовых автомобилей рекомендуется примене
ние дизельных двигателей.

Дизельные двигатели, обладая примерно одійяаіковой долговеч
ностью с карбюраторными, при работе автомобиля на линии более 
надежны. Повышенная стоимость дизельных двигателей окупается 
меньшими расходами и стоимостью топлива.

Рабочий процесс дизеля характеризуется тактностью протека
ния циклов, процессом смесеобразования и наличием наддува.

Вопрос о преимуществах двухтактного или четырехтактного 
процесса остается еще дискусоионным и должен решаться с учетом 
всех обстоятельств не только теоретического, но и производствен
ного характера. С учетом представившихся возможностей по двух
рядному V -образному расположению цилиндров, а также примене
ния алюминиевых сплавов для поршней и головок цилиндров не
обходимые удельные показатели двигателя по весу и габарійтным 
размерам можно получить и при четырехтактном процессе. С дру
гой стороны, получения необходимых показателей по расходу топ
лива, исключения особых требований к качеству топлива, обеспе
чения повышенных требований по надежности и долговечности при 
четырехтактном про'цессе можно доститнуть более простыми и лег
кими методами.

Для двухтактных дизелей в связи с их более высокой теплона- 
пряженностью необходимо на более высоком уровне решать ме
таллургические вопросы изготовления гильз, поршней, поршневых 
колец и многих других деталей. Важно повышать качество обра- 
ботки рабочих поверхностей.

В автомобильных дизелях распространено непосредственное 
смесеобразование в более простых нераздельных камерах сгорания, 
размещаемых в головке цилиндра или в поршне. При этом различ
ными способами удается обеспечить надлежащее перемешивание 
паров топлива с воздухом и достаточно мягкую работу двигателя. 
Головки с раздельными камерами, вихрекамерные и предкамерные, 
как более сложные и имеющие повышенное гидравлическое со
противление, в дальнейшем на автомобильных дизелях, очевидно, 
применяться не будут.

Наддув четырехтактных дизелей с целью повышения мощности 
в связи с увеличением теплонапряжепности и механических нагру
зок на детали, а также в связи с ііекоторі>ім повышением расхода 
топлива МОЖ НО осуществлять в случаях применения двигателей мас
сового выпуска для снецйалі>ііых автомобилей или при применении 
автомобильного двигателя для работы на тракторных режимах.
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Надлежащий рабочий процесс двухтактного дизеля проще обес
печить при принудительной продувке цилиндров воздухом.

Исходя из условий обеспечения хорошего смесеобразования и 
надлежащего теплоотвода, не 'следует 'С одного цилиндра дизеля тя
желого автомобиля снимать более 40 л. с. (без наддува).

Для ура'вновешйванійя 'СИЛ йінерцйй не следует делать двухтакт
ные дизели с числом цилиндров менее четырех, а четырехтактные 
с числом цилиндров менее шести.

Для тяжелых грузовиков габаритные ширина и высота двига
теля, за исключением нижней части, входящей в раму автомобиля, 
не имеют особого значения, но важную роль, как и для каждого 
автомобиля, играет длина двигателя. Сокращение длины двигате
ля достигается V-образным расположением цилиндров.

По условиям чередования вспышек в цилиндрах двигателя 
(равномерность хода) и уравновешивания сил инерции четырех
тактные шестйцйлйнідровые двигатели должны иметь развал ци
линдров под углом 120 или 60°, а во'сьмицилиндровые двигате
ли — под углом 90°.

Если предіполагается производство семейства унифицирован
ных шести-, восьми- и двенаідцатйцйлйндровых двигателей, то вы
годнее принять один угол развала для всех двигателей— равный 
90°. Однако при этом V-образный шестйцйлйнідровый двигатель бу
дет работать в условиях, близких к трехцилиндровому рядному 
двигателю.

В последнее щремя для дизелей тяжелых грузовиков получило 
распространение івоздушное охлаждение. Удельные веса и произ
водственные затраты воздушного и жидкостного охлаждения при
мерно одинаковы.

При воздушном охлаждении в зимних условиях отпадает необ
ходимость в антифризе (ядовитая жидкость) для заправки системы 
охлаждения, двигатель быстрее прогревается, а на юге отпадает 
необходимость в воде. С другой стороны, двигатель с воздушным 
охлаждением имеет повышенный расход мощности на вентилятор, 
повышенную шумность в работе и ограниченные пределы форси
ровки по энергетическим ресурсам.

Применение двигателя на автомобиле обусловлено, кроме пере
численных данных, еще рядом показателей, к числу которых от
носятся:

1) ограничение регулятором максимальных оборотов двигателя 
по кривой его мощности на диаграмме внешней (скоростной) ха
рактеристики;

2) вид кривой мощности двигателя на диаграммах внешней ха
рактеристики и частичных нагрузок;

3) минимальный удельный расход топлива и изменения этого 
расхода в завйсймостій от числа оборотов и нагрузки двигателя;

4) потери мощности и характер изменения момента двигателя.
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связанные с условиями его монтажа на автомобиле и подключе
нием Вспомогательных агрегатов;

Г)) оптимальная максимальная мощность двигателя и экономи- 
чеокпе показатели по расходу топлива.

11а рис. 1 точка 1 соответствует мощности двигателя, необхо
димой для обеопеченійя максимальной скорости автомобиля при 
заданном сопротивлении движению. Для этого могут быть приме-

Рис. 1. Вид внешних (ско
ростных) характеристик дви

гателей:

оборотов; 7—точка ограничения числа 
оборотов двигателя регулятором.

Рис. 2. Вид внешних (скорост
ных) характеристик двигателей. 
Обозначения такие же, как на 

рис. 1.

нены двигатели с внешними характеристиками трех видов (А, Б, 
В ). Двигатель с характерйстійкой типа А, максимальная мощность 
которого выше мощности, необходимой для обеспечения макси
мальной скорости автомобиля. В этом случае при максимальной 
скорости двигатель работает с недостаточным наіполненйем ци
линдров горючей смесью, с повышенным расходом топлива.

При увеличении соіпротйвленйя движению скорость автомобиля 
будет снижаться (в меньшей степени, чем с двигателем, имеющим 
характеристику типа В.

Двигатель с характеристикой типа Б также имеет максималь
ную мощность, которая выше мощности, необходимой для макси
мальной скорости автомобиля. При этом при максимальной скоро
сти работа его будет более экономичной, чем при характеристиках 
Л и В. На средних же скоростях движения экономичность будет 
хуже. Скорость автомобиля будет снижаться в большей степени, 
чем при характеристиках А и 5 . По удельным показателям габа
ритной и весовой мощности двигатель в доістаточной степени не 
используется.

Двигатели с характеристикой типа А используются на легко
вых автомобилях, а типа Б — на машинах с режимом работы, близ-
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КИМ к тракторному (длительная работа на максимальной мощно
сти), когда для повышения долговечности снижают энергонапря
женность двигателя. Для тяжелых грузовых автомобилей находят 
преимущественное применение двигатели с характеристикой типа 
В, так как они обеопечивают более экономичную работу и лучшее 
использование габаритов и веса двигателя.

С другой стороны, вид характеристики типа В  должен прибли
жаться к кривой вида Г  (рис. 2 ). Автомобиль с двигателем, име-

Рис. 3. Характеристики удельного расхода топлива ( qg) 
двигателем.

ющим характерйстійіку вида Д, обладает худшей динамичностью 
и при всех других равных условиях при разгоне и на участках 
пути с повышенным сопротивлением будет развивать скорость, 
меньшую, чем автомобиль с двигателем, имеющим характеристику, 
приближающуюся к кривой Г.

Обычно в качестве одного из основных показателей двигателя 
приводят минимальный расход топлива на одном диапазоне обо
ротов внешней характеристики. На рис. 3 показаны три вида ха
рактеристики удельного расхода топлива. Наименьший расход по 
принятому показателю дает кривая 1 и наибольший — линия 3, 
близкая к прямой.

Для ЭК0 1НОМ1ИИ по расходу топлива в узком диапазоне оборотов 
двигателя автомобиль должен двигаться с одной скоростью. Одна
ко но дорожіным условиям автюмобилю приходитоя менять ско
рость движения в достаточно широких пределах.

Для получения экономичной работы двигателя на автомобиле 
следует стремиться к кривой типа 3, хотя принятый показатель мо
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жет ух'удшить'ся. Кроме того, кривая 3 не будет ограничивать по 
экоііомііі'чсх'кійм показателям применение более мощшлх двигателей.

Максимальную моіціность двигателя и соответствующие ей обо
роты и внешнюю характерйстйіку обычно дают по ио])мам SAE 
без учета раехода мощности на вспомогательные агрегаты, под
ключаемые для обслуживания как двигателя, так и всего автомо
биля. Характеристика потребляемой мощности различных агрега
тов, зависящая от развиваемых оборотов, отличается от характе
ристики двигателя. Поэтоіму при тягово-динамических исследова
ниях необходимо учитывать характер снижения мощности двига
теля с помощью вспомогательных агрегатов.

При монтаже на автомобиле двигатель инотда помещают в от
секах, плохо продуваемых воздухом наружной атмосферы. Иногда 
двигатели, размещенные в закрытых отсеках со сложными кана> 
лами забора воздуха и отвода выхлопных газов, в жаркое летнее 
время теряют до 40% мощности из-за снижения степени охлаж
дения, плохого наполнения цилиндров горючей смесью и повы
шенного давления выхлопных газов.

Мощность двигателя, необходимая для обеспечения максималь
ной скорости автомобиля, определяется выражением

Ne =
Ф ^̂ макс "1“

kFvu
3,62

270

где Ga — общий вес автомобиля, кГ; v — максимальная ско
рость автомобиля, км1ч\ ф — коэффициент суммарного дорожного 
сопротивления движению автомобиля; k — коэффициент обтекае
мости; F  — лобовая площадь автомобиля, м̂ \ — механический
к. п. д. трансмиссии.

Йісходя из того что мощность, необходіймая для создания мак
симальной скорости автомобиля, одновременно является и макси
мальной мощностью двигателя, а число оборотов, соответствующее 
максимальной мощности двигателя, ограничивается регулятороім 
оборотов, изучалось влияние мощности двигателя на динамику 
движения автомобиля.

Считается, что повышенные сопротивления движению автомо
биля преодолеваются или за счет собственной приопособляемости 
двійгателія, или за счет включения передач короібкй прій снижении 
скорости движения.

Принималось также, что на максимальной скорости при дви
жении по дороге среднего качаства (коэффициент сопротивления 
качению колес / =  0,02) автомобиль должен преодолевать уклоны 
дороги, равные 1%.

При изменении максимальной мощности двигателя соответст- 
ванно изменялась максимальная скорость автомобиля.
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Иоследавания проводились на автомобиле МАЗ-500 проійзвод- 
ства Минского автозавода (с четырехтактными дизелями мощно
стью от 80 до 500 л. с.), имеющем следующие данные: полный 
в е с — 14 225 кГ; размер шин — 12—20 с радиусом качения /* к =  
=  0,530 м; лобовая площ адь— 1,95 X 2 ,6 2  =  5,1 передаточ- 
ныіе числа коробікй іпередач— 6,17; 3,40; 1,79; 1,00; 0,78; (Передаточ
ное число главной передачи принималось исходя из условий обес
печения максимальной скоріостй при максимальном числе оборотов 
двигателя, равном 2100 обімйн.

Результаты исследования представлены в табл. 1. Приведенные 
удельные мощности равны

NД7 __  ^макс
У “  Ga •

Из табл. 1 следует, что при изменении мощности от 80 до 
500 л. с., т е. в 6,25 раза, максимальная окорость возрастает от 40 
до 135 КМІЧ, т. е. в 3,37 раза. Таким образом, рост мощности при
мерно в 2 раза превышает рост скорости.

Динамические показатели автомобиля МАЗ-500 при установке на нем 
четырехтактных дизелей различной мощности

Т абли ца 1

Мощность
двигателя,

л.с.

Удельная 
мощность, 

Л.С.! т

Максималь
ная ско

рость, 
км{ч

Преодолеваемый подъем, %
Условное 

время раз
гона до 

50 км/сек

Высшая передача 
коробки передач

Низшая передача 
коробки передач

подъем, % скорость,
км/ч подъем, % скорость,

км/ч

80 5,64 40 1,4 26 26 4
110 7,75 52 1,7 29 28 5 50
140 9,86 65 2,0 34 30 6 28
170 11,9 73 2,3 38 33 7 22
200 14,1 82 2,5 42 35 8 19
240 16,9 90 2,8 48 37 9 16
285 20,1 100 3,1 54 40 9,6 14
300 21,1 103 3,2 56 41 10 12
350 24,6 112 3,6 63 44 11 10
400 28,2 121 4,0 70 47 12 8
450 31,7 129 4,5 74 49,5 13 7
500 35,2 135 5,0 77 52 14 6

Приме ча ние .  Условное время разгона автомобиля не включает время, 
необходимое для переключения передач.

Преодолеваемый подъем на высшей передаче увеличивается с 
IА до 57о, в 3,5 раза, а соответствующие скорости с 26 до 77 км/ч — 
II 3 p;i:ia.
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Преодолеваемый подъем на низшей передаче увеличивается с 
26 до 52% , а соотаетствующие скорости с 4 до 14 км1ч.

Услоівное время разгона до скорости 50 км1ч уменьшается с 50 
до 6 сек.

В табл. 2 приведены покаізателй отечественных автомобилей 
(автомобили Кременчугокого автозавода в грехоеном исполнении).

Показатели грузовых автомобилей советского производства
Т а б л и ц а  2

Год начала 
выпуска Модель Полный вес, кГ

Максимальная 
мощность дви

гателя, л. с.
Удельная мощ

ность, л. с./т
Максимальная 
скорость, км/ч

1965
1962
1965
1969
1968

ГАЗ-53А
ЗИЛ-130
МАЗ-500
КрАЗ-219
КрАЗ-251

7150 
8 495 

14 225 
23 530 
25120

115
150
180
180
240

16,20
17,65
12,68
7,66
9,6

75
94
75
55
75

Наибольшую удельную мощность 17,65 л. с./т и скорость 94 км/ч 
имеет автомобиль ЗИ Л -130. Наиболее низкие показатели имеют 
автомобили Кременчугского автозавода. При этом автомобиль 
КрАЗ-251 с удельной мощностью 9,6 л. с./т и скоростью 75 км1ч 
может передвигаться или по очень хорошей дороге, или в нена- 
груженном состоянии.

Автомобили Горьковского и Московского им. Лихачева автоза
водов снабжаются карбюраторными двигателями. Автомобили с 
дизельными двигателями Минского и Кременчугского автозаводов 
в связи с более устойчивой работой дизелей при одйнаіковых сред
них скоростях движения могут иметь несколько меньшие удельные 
мощности.

Прежде чем сделать выводы из данных, приведенных в табл. 
1, 2, остановіймся на вопросе целесооо'бразной максимальной ско
рости тяжелого грузового автомобиля.

Опытные данные показывают, что при скорости тяжелого гру
зовика более 90— 100 км1ч современные конструкции органов управ
ления автомобилем не обеспечивают достаточной безопасности дви
жения. Для надежной работы органов рулевого управления необхо
димо вводить балансировку управляемых колес и независимую их 
подвеску.

При современной конструкции колес, имеющих составные из сег
ментов обода, крепящихся с помощью нажимных устройств на спи
цах, отлитых вместе со ступицей, балансировка шины вместе с 
ободом и даже ступицы имеете с шиной и условиях эксплуатации 
весьма затруднена. Гщо не создапі,і прш'одпыс для массового вы
пуска тормозы-«замедлители», обеспечивающие эффективное гор-
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можение и исключение выівода тормозных колес іВ положение сколь
жения на дороге. Не решен также и ряд других вопросов без- 
оіпасностй движения.

Дівйженйе со скоростью более 90— 100 км1ч возможно только 
на загородных дорогах первой и второй категории. Во всех осталь
ных случаях скорость ограничивается или состоянием дорог, или 
потоком движущегося транспорта.

Поэтому максимальную скорость движения следует принимать 
не более 100 /сж/ч.

Максимальные скорости движения 90— 100 кж/ч обеспечиваются 
удельной мощностью двигателя 17—20 a. cJ t (табл. 1). При этом 
средняя техническая скоірость будет возрастать быстрее, чем макси
мальная. Так, автомобиль МАЗ-500 с удельной мощностью двига
теля 11,9 л. cJ t на высшей передаче преодолеет подъем в 2,3% со 
скоростью 38 км/ч, а такой же автомобиль с удельной мощностью 
двигателя 20 л. с./т будет преодолевать на высшей передаче подъ
ем в 3,1% со скоростью 54 км/ч. При увеличении 'преодолеваемого 
подъема техническая скорость возрастает на 42% , максималь
ная же скорость возрастает с 73 до 100 км/ч, т. е. на 37% .

Однако, учитывая возможности использования высокой скоро
сти в условиях движения по дороге, можно считать, что средняя 
техническая скорость возрастает пропоріцйонально максимальной 
екорости.

Автомобили с двигателями недостатачной мощности и неудов
летворительными тягово-динамическими качествами, как известно, 
имеют повышенный расход топлива. По мере повышения мощности 
двигателя расход топлива снижается, а затем при достижении ми
нимума начинает повышаться.

Расход топлива на 100 км пути в зависимости от мощности дви
гателя, установленного на автомобиле, определяется удельным 
расходом топлива двигателем (см. рис. 3), состоянием дороги, 
скоростью движения автомобиля и другими факторами.

На рис. 4 для автомобиля МАЗ-500 при движении по дорогам 
среднего качества дана примерная зависимость мощности установ- 
ленного двигателя и минимального расхода топлива на 100 км пути 
и соответствующие ему скорости движения. Из графика следует, 
что при установке на автомобиле двягателей мощностью МО и 
285 л. с. расход топлива будет одинаковым, равным примерно 
28 кГ  на 100 км пути. Соответствующая этому расходу скорость 
иоз|)астаст с 26 до 53 км/ч. В интервале между этими мощностями 
/жига rojK'ii расход топлива снижается и достигает примерно 25 кГ  
на 100 км пути при мощности двигателя 200 л. с. Соответствующая 
< ivoiHHTb дапжетия 42 км/ч.

Ilpii 1 ПМСИСПИИ мощности двигателя от 180 до 285 л. с. расход 
inii.Mima \'М(‘Л1 1 '|паастся иа 10%, а скорость движения увеличивается 
I 10 ли 1ь’1 hst/u (на 26% ). Этот перерасход топлива всегда окупит
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ся уменьшением удельной заработной платы (на тонно-километры) 
водителя.

К оробка передач. Как указывалось, сочетание максимального 
числа оборотов двигателя с числом оборотов колес при макси\маль-

Рис. 4. Зависимость наименьшего расхода топлива и со
ответствующей ему скорости движения автомобиля 

МАЗ-500 от мощности двигателя: 
о — скорость движения, км/ч\ Q— расход топлива, кГ  на 100 км пути;

N — мощность двигателя, установленного на автомобиле.

НОЙ скорости автомобиля обеспечивается передаточным отношени
ем шестерен главной передачи ведущего моста. Исходя из этого 
передаточное число главной передачи определяется зависимостью

/о — 0^377 тк" - łK.B

где Гк — радиус колеса, л ;
^^макс— максимальное число оборотов двигателя в минуту; 

м̂акс— максимальная скорость автомобиля, км!ч\ 
ік.в — передаточное число коробки передач на высших пе

редачах.
Для упрощения принимается, что дополнительная передача раз

даточной коробки или главной передачи входит в состав основной 
коробки, тогда передаточное число 4 . в =  4.в 4.в представляет 
произведение передаточных чисел основной и дополнійтельной пе
редач коробки на высших передачах, а /к.н ==/к.п̂ д.н— то же на 
низших передачах.

В связи с ограниченной удельной мощностью двигателя тяже
лых грузовых автомобилей диапазон передаточных чисел коробки 
передач устанавливается исходя из условий преодоления повышен
ных сопротивлений движению автомобиля, так как для обеспече
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ния хорошей разгонной характериетики получающийся диапазон 
передаточных чисел полностью использовать нерационально. Тро- 
гавие с места и разгон автомобиля в большинстве случаев про
изводятся со второй передачи.

Для равно'мерноіго установившегося движения автомобиля тя
говое усилие на ведущих колесах в зависимости от момента дви
гателя и сопротивления движению определяется зависимостью

4  h Vm

где M g— імомент, развиваемый двигателем, кГм\ /к — передаточ
ное число коробки передач; I'o— передаточное число главной пе
редачи; 7]̂  — коэффициент полезного действия трансмиссии; —  
радиус колеса, м\ Рф — суммарная сила, необходимая для преодо
ления сопротивлений дороги, кГ; — сила, необходимая для 
преодоления сопротивления воздуха, кГ.

Одним из основных показателей коробки передач является от
ношение передаточных чисел на низшей и высшей передачах, кото
рое пропорционально отношению максимального тягового усилия 
на низшей передаче к максимальному тяговому усилию на высшей 
передаче и определяется из зависимости

К - Рк.
'̂ м̂акс

Гк _____
Рк.1 ^макс ®

Рф н -4- 
Рф в Ч- Р̂ ^

Гк

Учитывая, что Рф =  Оа  ̂ (Ga — вес автомобиля, /сР;  ̂— коэф
фициент суммарного дорожного сопротивления), принимая О,
в связи с незначительной его величиной при малой скорости дви
жения на низшей передаче, делая сокращение и подстановки, по
лучаем

Л * -
Рк. н ,

Р к .1

1к. н 

Ік. в
Фн

■р» +  '

Таким образом, отношение передаточных чисел коробки пере
дач на низшей и івыісшей передачах зависит от суммарных сопро- 
типлений дороги и удельного сопротивления воздуха при движении

высшей передаче Wy =  . При этом должно вы-II а
ЧІІСЛЯТІ.СЯ при скорости, соответствующей максимальному моменту 
двигателя.

При еоотиетствующей замене получим
ФнК-. Wy'
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С другой стороны,

где К' — коэффициент трансформаційй гйдраівлйічеокого трансфор
матора в пределах допустимого коэффициента полезного 
действия его работы; 

п — число механических передач коробки; 
а — ікоіэффйцйент геометрической прагрессии отношений пе

редаточных чисел механических передач:

а  =  4 ^  =  4 ^  =  и т. д.
К̂2 К̂З К̂4

Если лидротрансформатор в коробке не устаінавлійвается (меха- 
нійческая коробка), К' — I*

От величины коэффициента К  зависят сложность, вес и произ
водственные затраты по йзготоівленйю коробки передач, поэтому 
произведем анализ факторов, определяющих его значенійе.

Коэффициент суммарного дорожного сопротивления

ф =  /cosa ±  sina,

где f — коэффициент сопротивления качению автомобильного ко
леса;

а— угол подъема дороги.
Учитывая малые величины углов подъема дорог, можно при

нять cosa =  1, а (sina) 100 =  i% , т. е. подъему дороги, выражен
ному в процентах, который для дорог первой категории не должен 
превышать 3% и пятой категории — 9% .

Способность автомобиля преодолевать суммарные дорожные 
сопротивления на низшей передаче коробки ограничивается силой 
сцепления ведущих колес с дорогой

Ga ’

где G сц— 'В'Ос, приходящийся на (ведущие колеса; ср коэ(|)фи- 
циент сцепления колес с дорогой.

Для тяжелых грузовых автомобилей с колесной формулой 
4 X  2 на В1едущ1ие колеса 'прйхоідйтся 70% от общего псч'а. Мак
симальные сопротивления возникают на грунтовых дорогах, где 
коэффициент сцеплении шин с дорогой нс нревышает 0,5, а поэтому 
для таких автомобилей следует принимать ™ 0,35. Для тягачей 
со всеми ведущими колесами дли работы на усойе|)ніеііст]юваііных 
дорогах фн =  0,7 и для автомобилей высокой проходимости (для 
обеспечения устойчивой работы дінігателй при буксовании колес)

Фн =  1 .
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Опособность автомобиля преодолевать оумімарные дорожные со
противления на вы'ошей передаче зависит от удельной мощности 
двигателя и скорости движения с учетом сопротивления воздуха.

Из табл. 1 следует, что автомобиль МАЗ-500 при удельной мощ
ности 11,9 л. с./т может преодолеть сопротйівленйе дороги при 
% =  0,043, при этом Wy =  0,0027. При удельіной мощности
20.1 л. с./т он сможет преодолеть сопротивление дороги при =  
=  0,051, при этом Wy =  0,0054.

Чем больше сумма ^в-Ą-Wy, тем меньше значение коэффйцій- 
ента К, чем больше % , тем больше із'наченйе К, тем сложнее и до
роже коробка передач. При уменьшении коэффициента К  сокра
щается количество необходимых передач в ікоробке.

Коэффициент геометрической прогрессии передаточных чисел 
механической коробки может быть в пределах а — 1,7— 1,9. Для 
лучшей приопособляемости работы двигателя к переменным сопро- 
тивлениям дороги при ограниченной удельной мощности жела
тельно иметь коэффициент а — і1,3—(1,4. Такие соотношения пере
даточных чисел достигают введением дополнительных передач.

Для автомобиля МАЗ-500 удельной мощностью 12,6 л. с./т 
(мощность двигателя 180 л. с.) коэффициент К  =  7,60. На этом 
автомобиле устанавливается пятискоростная коробка передач, 
имеющая коэффициент К  =  7,91 и 1,8.

Если на этом автомобиле удельную мощность повысить до
20.1 л.с./т (мощность двигателя 285 л. с.) с увеличением макси
мальной скорости с 75 до 100 км/ч, то товда коэффициент К  =  6,2. 
Для такого коэффициента К  может быть принята четырехскорост
ная коробка передач с коэффициентом геометрической прогрессии 
а =  1,84 или пятискоростная коробка с коэффйційентом а =  1,58.

Последняя коробка передач улучшит приспособляемость двига
теля к переменным дорожным сопротйівленйям, повысит топливную 
экономичность автомобиля и при трогании с места на второй пе
редаче обеспечит хорошую разгонную характеристику, однако она 
будет дороже коробки с  четырьмя передачами.

Для автомобиля МАЗ-500 с двигателем мощностью 285 л. с. це
лесообразно принять гидромеханическую коробку передач. При 
этом механичеокая часть коробки может быть трехскоростная 
(двухступенчатая) с коэффйційентом геометрической прогрессии 
а — 1,58, а коэффициент трансформации момента гидротрансфор
матором в пределах допустимого к. п. д. может быть ограничен 
К' =  2,5.

Для автосамосвалов и других автомобилей, работающих в усло- 
ииях повышенных дорожных сопротивлений, необходимые тяговые 
качі'сгва обеспечиваются повышением тяги на высшей передаче 
аа счет изменения передаточного числа главной передачи со сии* 
/1ч«ч||И‘м екороети движения, при этом показатели коробки передач
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такие же, какие іпрйняты для aвтo.мo^б(иля общетранотортното яа- 
зна'ченійя.

Для специальных тягачей и автомобилей вы'сокой проходимости, 
имеющих раздаточную коробку для привода колес всех осей, прп 
использовании силового агрегата общетранспортных грузовиков в 
раздаточной коробке предусматривается дополнительная передача.

Выводы

1. Возможности повышения грузоподъемности отечественных 
тяжелых грузовых автомобилей общетранспортного назначения по 
весу, приходящемуся на задние ведущие колеса, ограниченному 
нормами нагрузки на полотно дороги, исчерпаны.

За счет догрузки передних неведущих осей грузоподъемность 
может быть повышена на 5—8% .

Дальінейшее повышение грузоподъемности потребует увеличе- 
Н1ИЯ размеров шин передних колес, а для двухосных автомобилей 
дополнительно вызовет снижение проходимости из-за невозіможно- 
сти обеапечения нужного сцепного веса на ведущие колеса.

Другим фактором, определяющим транспортную производи
тельность, является средняя эксплуатационная скорость, которая 
зависит от технической скорости движения.

2. Средняя техническая скорость может быть повышена на 
25— 35% в результате доведения максимальной скорости автомо
биля до 90— 100 КМІЧ с  некоторым общим повышением динамиче
ских показателей. Для этого необходимо удельную мощность дви
гателей, устанавливаемых на тяжелые грузовые автомобили, по
высить с 9,6—1і2,7 до 17—20 л. с. 1т.

3. Наиболее распространенным в Советском Союзе общетранс
портным тяжелым грузовым автомобилем является автомобиль 
МАЗ-500, имеющий удельную мощность 12,7 л. с./т и максима./И)Пую 
скорость 75 КМІЧ. На автомобиль устанавливается шестицилпидро- 
вый дизель ЯМЗ-236 мощностью 180 л. с. Еесли этот двигатель за 
менить имеющимся на производстве восьмицилиндроиым дизелем 
ЯМЗ-238 мощностью 240 л. с., удельная мощность автомобиля по
высится до 17 л. С.ІТ и скорость .автом'обйлія можег быть ужуогче- 
на до 90 КМІЧ. В дальнейшем мощность двигателя может быть 
форсирована до 285—300 л. с., а скорость автомобиля доведена до 
100 КМІЧ. При этом предполагаемое повышение расхода топлива 
на 6—8% может быть устранено возможностями более рациональ
ного подбора передаточных чисел коробки ш'редач в соотік'тствйй 
с приведенными рекомендациями, а также иекото|)ым изменением 
вида характеристики удельного расхода топлива двигателем.

Увеличенная стоимость двигателя ік' вызоівет увеличения за
трат по автоперевозкам, так как комійчісііруется повышенной дол
говечностью более мощного двигателя.

2  Зак. 194


